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Prpfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Spiralformiges Heizelement, Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung desselben sowie unter Verwendung 

eines spiralformigen Heizelementes hergestellter Infrarotstrahler 
(§) Fur die Herstellung eines spiralformigen Heizelemen- 
tes ist es bekannt, ein langliches Ausgangsmaterial auf ei- 
nem Dorn unter Bildung einer Spirale aus dem Ausgangs- 
material aufzuwickeln, und die Enden der Spirale rnit Kon- 
taktmitteln fur einen elektrischen Anschlufc zu versehen. 
Eine dafur geeignete Vorrichtung umfaBt einen Dorn und 
eine Zufuhrvorrichtung fur die Zufuhrung von langlichem 
Ausgangsmaterial zu dem Dorn, auf dessen Mantelbber- 
fiache das Ausgangsmaterial spiralformig aufgewickelt 
wird. Urn hiervon ausgehend ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Herstellung eines spiralformigen Heizele- 
mentes aus einem Carbonfasern enthaltenden Material 
anzugeben, wird hinsichtlich des Ve rf a h re ns vorgesch la- 
gen, ein Ausgangsmaterial einzusetzen, das in einer ther- 
moplastischen Einbettmasse eingebettete Carbonfasern 
. umfaSt, das Ausgangsmaterialauf eine Temperaturzu er- 
warmen, bei der die Einbettmasse erweicht, das erwarm- 
te Ausgangsmaterial auf dem Dorn unter Bildung der Spi- 
rale aufzuwickeln, und die Spiralform durch Entfernen 
von Einbettmasse zu fixieren. Bei der Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens ist eine auf das Ausgangs- 
material im Bereich der Manteloberflache des Dorns ein- 
wirkende Heizeinrichtung vorgesehen, die auf eine Tem- 
peratur oberhalb der Erweichungstemperatur der Einbett- 
masse einsteilbar ist. Das erfindungsgema&e Heizele- 
ment, das sich durch geringe therm ische Tragheit und 
durch eine hohe Strahlungsleistung bei vergleichsweise 
niedrigen Temperaturen auszeichnet, ist ... 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
spiralformigen Heizelementes, durch Aufwickeln eines 
langlichen Ausgangsmaterials auf einem Dorn unter Bil- 5 
-dung einer Spirale aus dem Ausgangsmateriai, und Verse- 
hen der Enden der Spirale rnit Kontaktrnitteln fiir einen elek- 
trischen AnschluB. Weiterhin betrifft die Erfindung eine 
Vorrichtung zur Herstellung eines spiralformigen Heizele- 
mentes mit einem Dorn, und mit einer Zufuhrvorrichtung 10 
fiir die Zufuhrung von langlichem Ausgangsmateriai zu dem 
Dorn, auf dessen Manteloberflache das Ausgangsmateriai 
spiralfonnig aufgewickelt wird. Weiterhin bezieht sich die 
Erfindung auf ein Heizelement fiir einen Infrarotstrahler. das 
in Form einer Spirale ausgebildet ist, deren Enden mit Kon- 15 
taktmitteln fiir einen elektrischen AnschluB versehen sind. 
Daruberhinaus betrifft die Erfindung einen Infrarotstrahler 
mit einem Gehause, das ein mit elektrischen Anschliissen 
versehenes, spiralformiges Heizelement umschlieBt. 

Infrarotstrahler sind ublicherweise mit einer Heizwendel 20 
bestiickt, die aus einem metallischen Heizdraht mit hohem 
elektrischen Widerstand besteht. Die Heizwendel wird 
durch plastische Verformung des metallischen Drahtes her- 
gesteilt, indem dieser auf einem Dorn in Form einer Spirale 
aufgewickelt und anschlieBend der Dorn entfernt wird. Die 25 
Enden der so hergestellten Spirale werden anschlieBend mit 
metallischen Kontaktteilen fiir den elektrischen AnschluB 
der Heizwendel versehen. 

Bei einer bekannten Vorrichtung zur Herstellung einer 
derartigen metallischen Heizwendel ist ein Dorn vorgese- 30 
hen, dem der Heizdraht von einer Vorratsrolle kontinuierlich 
zugefuhrt, und auf dessen Mantelfl ache in Spiralform aufge- 
wickelt wird. Wahrend des Aufwickelns wird entweder der 
Dorn in Richtung seiner Langs achse bewegt, oder die Zu- 
fiihrung des Drahtes wird emlang der Dorn-Langsachse ver- 35 
schoben. 

Ein Heizelement und ein Infrarotstrahler gemaB der ein- 
gangs genannten Gattung sind aus der DE-G 90 03 181 be- 
kannt. Bei dem darin beschriebenen Infrarotstrahler ist in- 
nerhalb eines Hullrohres eine auf einem Tragerrohr spiralig 40 
aufgewickelte Heizwendel vorgesehen, die mit AnschluBlei- 
tungen fiir den elektrischen AnschluB verbunden ist. 

Aus der GB-A 2 233 150 ist ein Infrarotstrahler bekannt, 
bei dem das Heizelement in Form eines Carbonbandes aus- 
gebildet ist; das innerhalb eines beidseitig verschlossenen 45 
Quarzglasrohres angeordnet ist. Das Carbonband besteht 
aus einer Vielzahl parallel zueinander und in Form eines 
Bandes angeordneter Graphitfasern. Fiir den elektrischen 
AnschluB ist das Carbonband beidseitig mit metallischen 
Endkappen versehen. Ublicheiweise werden die stirnseiti- 50 
gen Enden des Carbonbandes in diese Endkappen einge- 
klemmt. Die Kappen sind mit einem spiralig gebogenen Me- 
talldraht verbunden, der wiederum an die durch die ver- 
schlossenen Stirnseiten des Hullrohres ragende, elektrische 
Durchfiihrung angreift. 55 

Ein ahnlicher Infrarotstrahler ist in der DE-A1 44 19 285 
beschrieben. Das Heizelement besteht bei diesem Infrarot- 
strahler aus einem maanderformig angeordneten Carbon- 
band, das aus mehreren zusammenhangenden Teilabschnit- 
ten gebildet ist, wobei die Enden von jedem der Teilab- 60 
schnitte auf Auflagen gehaltert sind. 

Das Carbonband erlaubt schneile Temperaturwechsel, so 
dafl die bekannten Infrarot-Carbonstrahler sich durch hohe 
Reaktionsschnelligkeit auszeichnen. Allerdings geht gemaB 
dem Stefan-Boltzmann-Gesetz die Strahlungsleistung eines 65 
strahlenden Korpers mit abnehmender Temper atiir erheblich 
zuruck, so daB bei vergleichsweise niedrigen Tempera turen 
des Heizelementes, etwa unterhalb von 1000°C, die Strah- 



lungsleistung des bekannten Carbonbandes gering ist. 

Das Carbonband besteht im Ausgangszustand aus einem 
Verbundmaterial. Eine Vielzahl feiner Kohlefasern ist in ei- 
ner thermoplastischen Einbettmasse, wie beispielsweise ei- 
nem Harz, mechanise h fixiert. Das Carbonband ist in diesem 
Zustand nur eingeschrankt plastisch verformbar, so daB das 
bekannte Verfahren und die bekannte Vorrichtung fiir die 
Herstellung eines spiralformigen Heizelementes. aus diesem 
Material nicht geeignet sind. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zur Herstellung eines spiralfor- 
migen Heizelementes aus einem Carbonfasern enthaltenden 
Material anzugeben. Weiterhin liegt der Erfindung die Auf- 
gabe zugrunde, ein Heizelement bereitzustellen, das sich ei- 
nerseits durch geringe thermische Tragheit, und andererseits 
durch eine hohe Strahlungsleistung bei vergleichsweise 
niedrigen Temperaturen auszeichnet, und einen unter Ver- 
wendung eines solchen Heizelementes hergestellten Infra- 
rotstrahler anzugeben. 

Hinsichtlich des Herstellungsverfahrens fiir das Heizele- 
ment wird diese Aufgabe ausgehend von dem eingangs be- 
schriebenen Verfahren erfindung sgernaB gelost durch ein 
Ausgangsmateriai, das in einer thermoplastischen Einbett- 
masse eingebettete Carbonfasern umfaBt Erwarmen des 
Ausgangsmaterials auf eine Temperatur, bei der die Einbett- 
masse erweicht, Aufwickeln des erwarmten Ausgangsmate- 
rials auf dem Dorn unter Bildung der Spirale, und Fixieren 
der Spiralform durch Entfernen von Einbettmasse. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht die Herstel- 
lung spiralfbrmiger Heizelemente aus Carbonfasern enthal- 
tendem Ausgangsmateriai. Infolge der Spiralform ist die 
Oberflache des daraus hergestellten Heizelementes deutlich 
groBer als die Oberflache eines zylinderformigen, gestreck- 
ten Heizelementes gleicher Lange. Die grbBere Oberflache 
wiederum fuhrt bei gegebener Temperatur zu einer hoheren 
Strahlungsleistung des Heizelementes. 

Das Ausgangsmateriai liegt zuriachst in langlicher Form 
vor, beispielsweise als Faden oder Band. Durch das Erwar- 
men des Ausgangsmaterials auf eine Temperatur, bei der die 
Einbettmasse erweicht, wird eine plastische Verformbarkeit 
des Ausgangsmaterials erreicht Im erwarmten Zustand wird 
das Ausgangsmateriai verformt, indem es spiralformig auf 
den Dom aufgewickelt wird. Die so erzeugte Spiralform 
wird anschlieBend fixiert. Dies wird durch ein vollstandiges 
oder teilweises Entfernen der Einbettmasse erreicht, wo- 
durch eine nachtragliche plastische Verformung des Heize- 
lementes bei seinem bestimmungsgemaBen Einsatz in einem 
Infrarotstrahler vermieden oder vermindert wird, Beim voll- 
standigen oder teilweise Entfernen der Einbettmasse bleibt 
die Spiralform erhaiten. Das Entfernen kann durch chemi- 
sche Reaktion, beispielsweise durch Reaktion mit einem 
Losungsmitteloder durch Verdampfen oder thermische Zer- 
setzung erfolgen. 

In einer bevorzugten Verfahrensweise umfaBt das Entfer- 
nen von Einbettmasse ein Gluhen der Spirale bei einer Tem- 
peratur und in einer Atmosphare, bei der Einbettmasse in 
fliichtige Bestandteile iiberfuhrt wird. Die Uberfuhrung in 
fluchtige Bestandteile geschieht durch Verdampfung oder 
Zersetzung von Einbettmasse oder durch Reaktion mit Be- 
standteilen der umgebenden Atmosphare. Die fliichdgen 
Bestandteile konnen leicht entfernt werden. 

Vorteilhafterweise erfolgt das Gluhen unter AusschluB 
von SauerstofT, zum Beispiel in einem abgeschlossenen Re- 
aktor, unter Inertgas oder in Vakuum. Dadurch wird eine 
Oxidation der Carbonfasern vermieden. 

Das Ausgangsmateriai kann entweder iiber seine gesamte 
Lange erwarmt werden oder absebnittsweise, Als gunstig 
hat es sich erwiesen, das Ausgangsmateriai iiber seine 
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Lange bereichsweise kontinuierlich zu erwarmen, wobei der 
jeweils erwarrnte Langenbereich auf dem Dorn aufgewik- 
kelt wird. Das Aufwickeln des Ausgangsmaterials gestaltet 
sich besonders einfach, wenn der Dorn wahrenddessen um 
seine Langsachse rotiert. 

Dabei kann auch der Dorn - iiber seine gesamte Lange 
oder abschnittsweise - auf eine Temperatur oberhalb der Er- 
weichungstemperatur der Einbettmasse erwarmt werden. 

Bevorzugt wird Ausgangs material in Form eines Bandes 
eingesetzt. Eine aus bandfbrmigem Ausgangsniaterial her- 
gestellte Heizspirale zeichnet sich durch eine besonders 
groBe Oberflache und damit einhergehend durch eine hohe 
Strahlungsleistung aus. 

Im Hinblick hierauf hat sich der Einsatz von Bandrnate- 
rial besonders bewahrt, das eine Dicke im Bereich zwischen 
0,1 mm und "0,5 mm und eine Breite im Bereich zwischen 
2 mm und 20 mm aufweist. 

Hinsichtlich der Vorrichtung zur Durchfiihrung des Ver- 
falirens wird die oben angegebene Aufgabe ausgehend von 
der eingangs beschriebenen Vorrichtung erfindungsgemaB 
dadurch geiost, daB fur die Herstellung eines spiralformigen 
Heizelementes aus einem Ausgan gs material, das in einer 
thermoplastischen Einbettmasse eingebettete Carbonfasem 
umfaBt, eine auf das Ausgangsmaterial im Bereich der Man- 
teloberfl ache des Doms einwirkende Heizeinrichtung vorge- 
sehen ist, die auf eine Temperatur oberhalb der Erwei- 
chungs temperatur der Einbettmasse einstellbar ist. 

Mittels der Heizeinrichtung wird das Ausgangsmaterial 
auf eine Temperatur oberhalb der Erweichungstemperatur 
der Einbettmasse erwarmt Dadurch, daB die Heizeinrich- 
tung auf das Ausgangsniaterial im Bereich der Mantelober- 
rlache des Dorns einwirkt, wird das Ausgangsmaterial je- 
weils in den dem Dorn zugefuhrten Langenbereichen so 
weit erweicht, daB es plastisch verformbar ist und auf der 
Mantelflache des Dorns spiralformig aufgewickelt werden 
kann. Die Ubertragung der Warme von der Heizeinrichtung 
auf das Ausgangsmaterial kann durch Kontakt, Strahiung, 
Stromung oder Konvektion erfolgen. Das Heizelement kann 
unmittelbar auf das Ausgangsmaterial einwirken oder rnit- 
telbar durch Zwischenschaltung eines Ubertragungsmittels. 
Wesentlich ist iediglich, da/3 die Heizeinrichtung auf das 
Ausgangsmaterial im Bereich der Manteloberflache des 
Doms einwirkt. 

Als guns tig hat sich eine Vorrichtung erwiesen, bei der 
der Dorn um seine Langsachse rotierbar ist, und bei der die 45 
Heizeinrichtung relativ zum Dorn beweglich ist. Zum spi- 
ralformigen Aufwickeln des Ausgangsmaterials auf dem ro- 
tierenden Dom wird entweder der Dom selbst in Richtung 
seiner Langsachse verschoben oder das Ausgangsmaterial 
wird mittels der Zufuhrvorrichtung kontinuierlich an der 50 
Dom-Mantelflache entlanggefuhrt. Im erstgenannten Fall 
konnen Heizeinrichtung und Zufuhrvorrichtung lokal fest- 
stehend ausgebildet sein, im letztgenannten Fall sind Heiz- 
einrichtung und Zufuhrvorrichtung entlang derDorn-Langs- 
achse bewegbar ausgebildet, Durch die relative Verschieb- 55 
barkeit von Dorn und Heizeinrichtung wird eine gezielte, lo- 
kal begrenzte Erwarmung des Ausgangsmaterials erreicht. 

Besonders einfach und genau gestaltet sich das Erwiinnen 
des Ausgangsmaterials mit einer Ausfuhrungsform der er- 
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die Bewegungen von Heizvorrichtung und Zufuhrvorrich- 
tung synchronisierbar, so da8 eine exakte lokale Erwarmung 
des Ausgangsmaterials ermoglicht wird. 

Besonders bewahrt hat sich eine Heizeinrichtung, die ein 
HeiBluftgeblase umfaBt. 

Hinsichtlich des spiralformigen Heizelementes wird die 
oben angegebene Aufgabe dadurch geiost, daB es aus einer 
Anordnung miteinahder verbundener Carbonfasem besteht. 

Bei gleicher Lange ist die Oberflache des spkalforrnigen 
Heizelementes deutlich groBer als die Oberflache des be- 
kannten; gestreckt bandformigen Heizelementes. Die gro- 
Bere Oberflache fuhrt bei gegebener Temperatur zu einer 
vergleichsweise hoheren Strahlungsleistung. Das erfin- 
dungsgemaBe Heizelement zeichnet sich daher sowohl 
durch geringe thermische Tragheit bei gleichzeitig hoher 
Strahlungsleistung aus, was sich insbesondere bei ver- 
gleichsweise niedrigen Temperaturen bemerkbar macht. 

In dieser Hinsicht ist es besonders vorteilhaft, wenn das 
Heizelement in Form eines spiralformigen Carbonbandes 
ausgebildet ist. Durch die Spiralform des Heizelementes 
laBt sich seine Oberflache bis um das dreifache gegentiber 
der Oberflache des bekannten, gestreckten bandformigen 
Carbonbandes vergroBern. 

Fur den Fall, daB das Ausgangsmaterial fur die Herstel- 
lung des erfindungsgemaBen Heizelementes ein Verbund- 
material ist, das eine Vielzahl feiner Kohlefasern umfaBt, 
die in einer thermoplastischen Einbettmasse, wie beispiels- 
weise einem Harz, mechanisch fixiert sind, wird das. Aus- 
gangsmaterial bevorzugt anhand des oben erlauterten, erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens in Spiralform gebracht und fi- 
xiert. 

Der Infrarotstrahler gemaB der Erftndung umfaBt ein Ge- 
hause, das ein mit elektrischen Anschliissen versehenes spi- 
ralformig'es Heizelement umschlieBt, wie es oben beschrie- 
ben ist. Das spiralformige Heizelement wird - vorzugsweise 
mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens - aus einem Car- 
bonfasem enthaltenden AusgangsstofT hergestellt. Ein der- 
artiger Infrarotstrahler zeichnet sich durch eine hohe Strah- 
lungsleistung insbesondere im Wellenlangenbereich von 
1,5 um bis 4,5 pm aus. 

Nachfolgend wird die Erftndung anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels und einer Patentzeichnung naher erlautert. In 
der Zeichnung zeigen in schematischer Darstellung im ein- 
zelnen: 

Fig. 1 ein erfindungsgemaB es spiralfdrmiges Carbon- 
Strahlungsband fur einen Infrarotstrahler und 

Fig. 2: eine BandwickelYorrichtung fur die Herstellung 
eines spkalfbrmigen Carbon-Strahlungsbandes. 

Das in Fig. 1 dargestellte spiralformige Strahlungsband 
besteht aus einem Carbonband 1 mit einer Dicke von 
0,15 mm und einer Breite von 5 mm. Die Enden des Car- 
bonbandes 1 sind mit metallischen AnschtuBkontakten 2 fur 
den elektrischen AnschluB versehen. Die vom Carbonband 
1 gefomite Wendel hat einen Durchmesser von ca. 10 mm. 
Der Abstand benachbarter Windungen betragt etwa 5 mm. 
Das Carbonband 1 ist aus einem Kohlefaser-Harz-Verbund- 
material hergestellt, wobei das Harz im Verlaufe des Her- 
stellungsverfahrens entfernt wird. 
Fig. 2 zeigt eine Bandwickelvorrichtung fur die Herstel- 



findungsgemaBen Vorrichtung, bei der die Heizeinrichtung 60 lung des spiralformigen Carbon-Strahlungsbandes gemaB 
~ " ' - - - - - J D[ e Bandwickelvorrichtung umfaBt eine um ihre 

Langsachse rotierbare Welle 4 mit einem Durchmesser von 
10 mm, der mittels einer (in der Figur nicht dargestellten) 
Zufuhrvorrichtung kontinuierlich bandformiges Kohlefaser- 
65 Harz-Verbundmaterial 3 zugefiihrt und auf der Mantelflache 
der Welle 4 in Spiralform aufgewickelt wird. Um ein flachi- 
ges Auflegen auf der Welle zu gewahrleisten, wird das band- 
formige Kohlefaser-Harz-Verbundmaterial 3 auf Zugspan- 



mittels einer parallel zur Dorn-Langsachse verlaufenden Li- 
nearfuhrung verschiebbar ist. 

Vorteilhafterweise ist. die Zufuhrvorrichtung mit einem 
ersten Antrieb versehen, mittels dem sie in Richtung parallel 
zur Dorn-Langsachse bewegbar ist, wobei fiir die Verschie- 
bung der Heizeinrichtung ein zweiter Antrieb vorgesehen 
ist, der mit dem ersten Antrieb elektrisch oder mechanisch 
gekoppelt ist. Durch die-Kopplung der beiden Antriebe sind 
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nung gehalten, wie dies der Richtungspfeil 8 andeutet. Beim 
Aufwickeln auf die Welle 4 wird das Kohlefaser- Harz- Ver- 
buadmaterial 3 raittels eines HeiBluftgeblases 5 bereichs- 
weise erhitzt. Hierzu ist die Duse 6 des HeiBluftgeblases S 
jeweils auf denjenigen Langenabschnitt des Kohlefaser- 5 
Harz-Verbundmaterials 3 gerichtet, der der Welle 3 gerade 
zugefiihrt wird. Das HeiBluftgeblase 5 ist auf einer Schiene 
7 rnontiert die parallel zur Langs achse der Welle 4 angeord- 
net ist. Auf der Schiene 7 ist das HeiBluftgeblase 5 mittels 
eines (in der Figur nicht dargestellten) Motors parallel zur 10 
Mantelflache der Welle 4 verschiebbar, wie dies der Rich- 
tungspfeil 9 zeigt. 

Nacbfolgend wird das erfindungsgernaBe Verfahren zur 
Herstellung eines spkalfbrmigen Heizelementes anhand der 
Fig. 1 und 2 naher beschrieben: 15 

Das bandfbrmige Kohlefaser-Harz-Verbundmateri'al 3 
wird der mit einer Geschwindigfceit von 2 U/min rotieren- 
den Welle 4 kontinuierlich zugefiihrt und darauf in Spiral- 
form aufgewickelt. Die Spiralforrn ergibt durch eine konti- 
nuierlich e seitliche Verschiebung des Aufwickelbereiches 20 
entlang der Welle 4, wobei sich die Geschwindigkeit der 
Verschiebung aus der Umdrehungsgeschwindigkeit und 
dem Umfang der Welle 4 und dem Abstand benachbarter 
Windungen voneinander ergibt. Im Ausfiihrungsbeispiel ge- 
maB Fig* 2 wird die gewiinschte Spiralforrn des des band for- 25 
migen Kohlefaser- Harz-Verbundrnaterials 3 bzw. des Car- 
bonbandes 1 durch eine entsprechende Strukturierung der 
Mantelflache der Welle 4 unterstiitzt. Das HeiBluftgeblase 5 
erzeugt im Aufwickelbereich eine Temperatur, bei der das 
Harz des Kohlefaser-Harz-Verbundmaterials 3 erweicht. 30 
Dies fuhrt zu einer plastischen Verformbarkeit des Materials 
3, die das Aufwickeln in Spiralforrn erst ermoglicht. Die 
hierzu erforderliche Temperatur hangt vom verwendeten 
Einbettmaterial ab, bei dem im Ausfiihrungsbeispiel ver- 
wendeten Harz liegt sie bei ca. 300°C. Richtung und Ge- 35 
schwindigkeit der Bewegung des HeiBluftgeblases 5 auf der 
Schiene 7 entiang der Welle 4 und der Verschiebung des 
Aufwickelbereiches fur das bandformige Kohlefaser-Harz- 
Verbundmaterial 3 stimmen uberein. Dadurch wird erreicht, 
daB das HeiBluftgeblase 5 stets nur denjenigen Liingenab- 40 
schnitt des bandformigen Kohlefaser-Harz-Verbundmateri- 
als 3 erwarrnt, der unmittelbar danach auf der Welle 4 aufge- 
wickelt wird. 

Nach dem Abkuhlen des Kohlefaser-Harz-Verbundrnate- 
rials 3 auf der Welle 4 bleibt dessen spiralformige Struktur 45 
erhalten. Zur endgiiltigen Fixierung wird die so hergestellte 
Spirale anschlieBend bei einer Temperatur von ca. 1000°C 
in einer Stickstoffatmosphare gegliiht Der iiberwiegende 
Teil des Einbettmaterials, in diesem Fall Harz, verdampft 
dabei oder zersetzt sich in gasformige Bestandteile, wobei 50 
aber die spiralformige Anordnung der Carbonfasern erhal- 
ten bleibt, so daB nach dem Gliihen das in Fig. 1 dargestellte 
spirallbrmige Carbonband 1 vorliegt. 

Das spiralformige Carbonband 1 gemaB Fig. 1 zeichnet 
sich durch eine gegenuber einer langgestreckten Form des 55 
Carbonbandes urn etwa den Faktor 3 groBere Oberflache aus 
(bei gleicher Lange). Dies fuhrt zu einer Erhohung der 
Strahlungsleistung, was sich insbesondere trei niedrigen 
Temperaturen unterhalb von 1000°C deutlich bemerkbar 
macht Das spiralformige Carbonband ist daher besonders 60 
geeignet zur Herstellung eines erfindungsgemaBen Infrarot- 
strahlers, insbesondere fur einen Wellenlangenbereich von 
1.5 bis 4,5 urn. 

Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBen Infrarotstrahlers naher beschrieben. Bei dem 65 
Infrarotstrahler handelt es sich urn einen mittelwelligen In- 
frarotstrahler fur Wellenlangen um 2,5 pm. Als Hiillrohr ist 
ein beidseitig durch Quetschungen zugeschrnolzenes und 
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evakuiertes Quarzglasrohr vorgesehen, das ein spiralformi- 
ges Carbonband umschlieBt. Das Carbonband ist in Fig. 1 
dargestellt und das Verfahren fur seine Herstellung sverfah- 
ren ist oben anhand der Fig. 1 und 2 naher erlautert. Das 
Carbonband ist mit elektrischen Anschliissen versehen, die 
uber die beidseitigen Quetschungen herausgefuhrt sind. Der 
Infrarotstrahler zeichnet sich durch hohe Strahlungsleistung 
und geringe thermische Tragheit aus. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Herstellung eines spiralfbrmigen Hei- 
zelementes, durch Aufwickeln eines langlichen Aus- 
gangsmaterials auf einem Dorn unter Bildung einer 
Spirale aus dem Ausgangsmaterial, und Versehen der 
Enden der Spirale mit Kontaktmitteln fur einen elektri- 
schen AnschluB, gekennzeichnet durch ein Aus- 
gangsmaterial, das in einer thermoplasdschen Einbett- 
masse eingebettete Carbonfasern umfaBt, Erwannen 
des Ausgangsmateri- als auf eine Temperatur, bet der 
die Einbettmasse erweicht, Aufwickeln des erwarmten 
Ausgangsrnaterials auf dem Dorn unter Bildung der 
Spirale, und Fixieren der Spiralforrn durch Entfernen 
von Einbettmasse. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Entfernen von Einbettmasse ein Gluhen 
der Spirale bei einer Temperatur und in einer Atmo- 
sphare, bei der Einbettmasse in fluchtige Bestandteile 
uberfuhrt wird, umfaBt, 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Gliihen unter AusschluB von Sauerstoff er- 
folgt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Ausgangsmate- 
rial uber seine Lange bereichsweise kontinuierlich er- 
warrnt und der jeweils erwarmte Langenbereich auf 
dem Dorn aufgewickelt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Dorn auf eine 
Temperatur oberhalb der Erweichungstemperatur der 
Einbettmasse erwarrnt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB Ausgangsmaterial in 
Form eines Bandes eingesetzt wird, und daB der Dom 
um seine Langsachse rotiert. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Band eine Dicke im Bereich zwischen 
0,1 mm und 0,5 mm und eine Breite im Bereich zwi- 
schen 2 mm und 20 mm aufweist. 

8. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahren nach 
einem der Anspruche 1 bis 7, mit einem Dorn (4), und 
mit einer Zufuhrvorrichtung fur die Zufuhrung von 
langlichem Ausgangsmaterial (3) zu dem Dom (4), auf 
dessen Manteloberflache das Ausgangsmaterial (3) spi- 
ralfbrmig aufgewickelt wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB fur die Herstellung eines spiralfbnnigen Heizele- 
mentes aus einem Ausgangsmaterial (3), das in einer 
thermoplastischen Einbettmasse eingebettete Carbon- 
fasern umfaBt, eine auf das Ausgangsrhaterial (3) im 
Bereich der Manteloberflache des Dorns (4) einwir- 
kende Heizeinrichtung (5) vorgesehen ist, die auf eine 
Temperatur oberhalb der Erweichungstemperatur der 
Einbettmasse einstellbarist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Dorn (4) um seine Langsachse rotier- 
bar ist, und da3 die Heizeinrichtung (5) relativ zum 
Dorn (4) beweglich ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die Heizeinrichtung (5) auf einer parallel 
zur Dorn-Langsachse verlaufenden Linearfiihrung (7) 
verschiebbar ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die ZufUhrvorrichtung mil einem er- 5 
sten Antrieb versehen ist, mittels dem sie in Rich Lung 
(9) parallel zur Dom-Langsachse bewegbar ist, und 
daB fur die Verschiebung der Heizeinrichtung (5) ein 
zweiter Antrieb vorgesehen ist, der mil dem ersten An- 
trieb elektrisch oder rnechanisch gekoppelt ist. L0 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Heizeinrichtung (5) 
ein HeiBluftgeblase umfaBt. 

13. Heizelement fur einen Infrarotstrahler, das in Form 
einer Spirale ausgebildet ist, deren Enden mit Kontakt- 15 
mitteln (2) flir einen elekrrischen AnschluB versehen 
sind, dadurch gekennzeichnet, daB das Heizelement 
aus einer Anordnung miteinander verbundener Car- 
bonfasern besteht. 

14. Heizelement nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, dafi es in Form eines Carbonbandes (1) aus- 
gebildet ist. 

15. Infrarotstrahler mix einem Gehause, das ein mit 
elektrischen Anschliissen versehenes spiralforrniges 
Heizelement nach einem der Anspriiche 13 oder 14 25 
umschlieBt. 
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